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Anotace 
Cílem této práce je navrhnutí dílenského regálu s ohledem na požadavky v zadání. 
Aby mohl být daný regál navržen, bylo nutno zjistit optimální řešení konstrukce a zvolení 
spojovacích a daných prvků pro dané zatížení. 
Pro potvrzení správnosti výsledku jsou zde vypracovány technické výpočty, které 
dimenzují zvolené komponenty a uskutečňují funkčnost daného celku. 
 




The aim of this workshop is designed to work with the rack to the requirements of 
the assignment. For the design of the rack, it was necessary to find an optimal solution and 
select construction and connection of the elements for a given load. 
To confirm the correctness of the result are developed technical calculations which 
dimensioned and selected components made the whole functionality. 
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1 Regál 
Jedná se o objekt, který je sestaven z několika polic dle požadovaných technických 
parametrů, mezi které patří: - požadovaná velikost 
 - požadovaná únosnost polic 
 - adaptabilní řešení umístění 
Regály umožňují úsporu prostoru a přehledné uložení rozličného materiálu při jeho 
uskladnění. [1] 
1.1 Rozdělení regálu 




d) Kombinace zmíněných materiálů 
 
Dřevěné – jednoduchá výroba, rozličné použití 
Plastové – převážné v chemickém a potravinářském průmyslu 
Kovové – rozličné použití, vysoká únosnost, v namáhaném prostředí 
Kombinované – široké pole působnosti, finanční náročnost závisí  






Obr. 1.1 [3] 
Obr. 1.2 [3] 
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1.1.2 Rozdělení dle spojení daných dílů 
a) Rozebiratelná spojení: - šroubové spojení 
 - spojení dle pomocného prvku – háčků, kolíků 
b) Nerozebiratelná spojení: - svarová spojení 
 
a) Rozebiratelná spojení 
Šroubová spojení  
– spojení, dle normalizovaných součásti, které vyhovují 
danému zatížení.  
Jedna se o rozebiratelný způsob spojení daných dílu, 




Spojení dle pomocného prvku 
- jednotlivé části dílenského regálu se dají spojit několika 
způsoby, mezi ty nejtypičtější patří například spojení 
elektrodou, sestavení v ochranné atmosféře, použití či 




b) Nerozebiratelná spojení 
  Svarová spojení 
- spojení materiálu dle rozličných technologických 
způsobů spojení materiálu – například: - elektrodou, 
v ochranné atmosféře, TIG, WIG. 
Vzniklý spoj je pevný, nerozebiratelný a musí 
vyhovovat požadované únosnosti.  
 Tento způsob je finančně nákladný a vyžaduje přídavného 
materiálu. 
Obr. 1.3 [6] 
Obr. 1.4 [1] 
Obr. 1.5 [6] 
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1.1.3 Rozdělení dle konstrukčního provedení 
a) Stacionární policové regály 
b) Mobilní regály 
c) Policové regály 
d) Konzolové regály 
 
a) Stacionární policové regály 
 
Představují nejjednodušší konstrukční řešení pro různé skladovací prostory. Jejich 




Rám regálu je složen z profilovaných stojin, ve 
kterých jsou vsazeny příčky rámu, zajišťující stabilitu 
regálu.  
Stojiny jsou děrovány v určité rozteči, což 
napomáhá při uskladňování a rovněž umožňuje 
maximální využití skladového prostoru. Do těchto 
otvorů jsou pomocí daného záchytného prvku nebo 
šroubového spojení připevněny police, nebo dané 
profily – uložení např. pneumatik.  
Police mohou být vyztuženy pro jejich větší 
únosnost. 
Regál může obsahovat doplňkové prvky, jako 
jsou pevné a posuvné děliče polic jak na hloubu, tak i 
na délku, pevné i posuvné příčky do rámů, plné stěny, 
dveře, kontejnery, zásuvky, které zefektivňují využití 




Obr. 1.6 [3] 
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Vyztužení polic 
Daný plech, který je použitý na police regálu, je určitým způsobem upraven, aby 









b) Mobilní regály 
 
 Použití mobilních regálu značně zvyšuje skladovou kapacitu, protože obsluha 
regálu má vždy otevřenou jen jednu uličku, ve které se pracuje. Tento systém je použit 
v místech, kde neustále narůstá objem skladovaného materiálu, jako v případě knihoven, 

















 Obr. 1.8 [2] 
Obr. 1.7 [1] 




Hlavní částí konstrukce je policový regál usazený na podvozcích. Podvozek je tuhý 
svařenec z ocelových profilů. Podvozky se mohou pohybovat po zabudovaných kolejích, 
které jsou zabudovány v podlaze nebo na podlaze. Délka kolejnice je určena dle velikosti 
bloku regálu. Počet kolejnic a jejich vzájemná poloha závisí na délce bloku regálů. Jedna 
z kolejnic je vždy vodící a jejím účelem je dodržení správné geometrie a umístění regálu. 
Díky pohonu, jenž vzniká při otáčení volantu přes daný převod na kola, a který 
mobilní regál obsahuje, je v důsledku manipulace s ním velmi jednoduchá. 
Celý blok regálu je možno uzamknout a zabránit tak neoprávněnému přístupu ke 
skladovanému materiálu.  














Obr. 1.9 [2] 
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c) Paletový regál 
 
Jedná se o osvědčený ukládací systém 
v robustním provedení, který představuje univerzální 
řešení skladování rozličného materiálu. Paletový regál 
je velmi variabilní pro uskladnění palet od 
typizovaných EUR palet až po nejrůznější atypické 
druhy.  
Dle požadavků zákazníka lze rámy a nosníky 
přesně nadimenzovat na požadovanou únosnost 





Rámy regálu jsou tvořeny dvěma speciálními ocelovými profilovými stojinami        
s patkami, které jsou sešroubovány z U-profilů.  
Rozteč stojin je po 50 mm, což zajišťuje maximální využití pro uskladnění 
rozličného druhu materiálu.  
Nosníky jsou svařovány z lisovaných pásnic a ve stojinách zavěšeny pomocí 
lisovaných zubů, aby mohly být snadno přestavitelné.    
Širší využití paletového regálu získáme při použití doplňků, které slouží například 
k ochraně rámu, kdy nejčastější riziko hrozí z poškození nárazem. Další nástavbou mohou 
být dorazy pro palety, které zabrání přepadnutí při nesprávném uložení, policové výplně a 












Obr. 1.10 [2] 
Obr. 1.11 [2] 
[1] 
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d) Konzolový regál 
 
Konzolový regál bývá nejvhodnějším řešením pro ukládání materiálu delších 
rozměrů. Je vhodný pro ukládání tyčového materiálu, jako jsou například trubky, plechy či 
dřevo. 
Díky velké únosnosti je tento typ regálu vhodný pro uložení materiálu náročného na 
délku skladovaného prostoru, kdy by právě rozměr mohl komplikovat snahu uskladnit 
daný materiál v jiném typu polic. 
 Varianta s ukládacími podlažími z dřevotřísky či překližky a podélnými nosníky 
pak vytváří zcela univerzální systém pro uskladnění materiálu uloženého jak na EUR nebo 
jiných, atypických paletách, tak i různorodého materiálu rozličných délek a hmotností. 













Je tvořena ocelovými profilovými stojinami, ke kterým jsou pomocí pevnostních 
šroubů připevněny jednotlivé konzoly.  
Stabilita regálu je zajištěna křížovými vzpěrami, a jejich počet závisí na zatížení.  
Pro optimální využití kapacity regálu, a to i při změně rozměru skladovaného 
materiálu, jsou konzole přestavitelné po 100 mm. [1] 
 
Obr. 1.12 [2] 
Obr. 1.13 [2] 
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2. Návrh provedení dílenského regálu 
Dle požadavků zadání bylo zvoleno provedení – stacionární policový regál 
s plechovými policemi.  
Sestavení regálu je provedeno převážně šroubovými spoji, které jsou navrženy        
a zkontrolovány dle platných norem.  
Všechny výpočty jsou sepsány v kapitole číslo 3. 
2.1 Konstrukční provedení daného regálu 
Navržený regál je tvořen normalizovanými 
profily, které jsou platné dle stanovených norem. 
Jednotlivé komponenty regálu jsou k sobě 
smontovány převážně šrouby typu M8 a u nožek regálu 
je použit svarový spoj, jenž má velikost a = 3, jak je 
popsáno kapitole 2.1.1. 
Stojiny a nohy regálu jsou tvořeny z  
L – profilů: 
L 40 x 25 x 3 – ČSN 42 5545.01 – 11 373.0 
L 50 x 30 x 4 – ČSN 42 5545.01 – 11 373.0 
Police, záchytné komponenty, vzpěry (ke stropu a ke 
stěně) a výztuže jsou tvořeny z tabulového plechu: 
P 550 x 3 – ČSN 42 5340.01 – 11 373.0  
P 50 x 3 – ČSN 42 5340.01 – 11 373.0  
P 30 x 3 – ČSN 42 5340.01 – 11 373.0  
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2.1.1 Konstrukční provedení noh regálu  
Díky konstrukčnímu řešení je výška regálu proměnlivá, to znamená, že lze zvýšit 
výšku regálu z téměř 2,23 [m] na téměř 3,3 [m] a tím zvýšit úložný prostor a umožnit 
následnou fixaci ke stropu a ke stěně. 
Díky šroubovacím nožkám je možno zajistit jak stabilitu regálu, tak bezpečnější 
uložení skladovaných komponentů. 













  Pro přichycení L – profilu k podložce 
s pohyblivou nožkou byl použit svar a = 3.  
Matice je k podložce přivařena svarem 
a=3, aby bylo zajištěno upevnění pohyblivé 
nožky k celkové soustavě.  
Materiál podložky, jímž je ocel 11 373, 
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Tento obrázek znázorňuje konstrukční řešení fixace 
ke stropu. Díky šroubovým spojům a roztečím děr je regál 
možno upnout ke stropu. 
Patky jsou svařeny s plochým profilem svarem a=3. 
Materiál podložky, jímž je ocel 11 373, zaručí svařitelnost 
materiálu. 
Aby byla zajištěna možná fixace, lze s těmito 
nožkami pohybovat po 50[mm].  
Díky horní nožce regálu je možnost výškové 
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2.2 Silový rozbor 
Nyní bude proveden silový rozbor zvolených komponentů regálu, který následně 
bude použit pro návrh dílu a jejich dimenzování. 
2.2.1 Silový rozbor regálu zatíženého břemenem 
Síla Qm představuje nosnost jedné police (150 [kg] => 1471,5 [N]), na tuto sílu jsou 
dimenzovány spojovací součást, šroubová spojení.   
Síla negativně působí jak na šroubové spojení, tak i na polici regálu. Silový rozbor 
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2.2.2 Síla působící na nohy regálu 
V požadavcích zadání, je uvedeno, že regál může mít maximálně osm polic. Na 
následujících schématech a 3D modelu je vyobrazeno šest polic, které jsou součásti regálu, 
který popisuje tato práce.  
Pro technické výpočty, je však brán ohled na největší zatížení regálu, tedy pro 
případ, že by bylo polic osm. Díky tomu, že všechny technické výpočty počítají s osmi 
policemi, přestože by bylo reálně použito pouze šest, dochází k dimenzování, které má 
zajistit, že nebude hrozit nebezpečí poškození regálu nebo nebezpečí vzniku úrazu u lidí či 
poničení ostatních strojních zařízení. 
Na níže uvedeném obrázku (obr. 2.6) je znázorněno silové působení břemen na 
policích – síly 8 x Qm; a QREG.H. představuje hmotnost regálu mimo nohy regálu. Následná 
celková síla QCEL.H. představuje součet těchto dvou silových působení.    
Na obrázku (obr. 2.7), je znázorněno sestavení noh regálu a celková působící síla 
rozdělená na čtvrtiny, protože nohy regálu jsou čtyři.  
Na tuto vzniklou sílu, která se následně rozdělí na počet šroubových spojů, je nutno 












8 x Qm 
 QREG.H. 
 QCEL.H. 
 Q CEL.H./4 
Obr. 2.6 
Obr. 2.7 
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2.2.3 Síla působící na šroubovací nožku 
Na uvedeném obrázku je znázorněna 
šroubovací nožka, na niž působí celková síla 
QCEL.REG., která je dána součtem celkové 
hmotnosti regálu za působení osmi břemen          
(8 x 150 kg). 
V návaznosti na tuto celkovou sílu je 





2.2.4 Síla působící na polici regálu 
Na každou polici působí dané břemeno o požadované únosnosti 150 kg. Na tuto 
sílu je nutno dimenzovat polici, aby nedošlo k trvalým deformačním účinkům.  
Aby byl zajištěn správný konstrukční návrh police, bude počítáno s variantou, kdy 
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3. Pevnostní kontroly 
Tato kapitola obsahuje pevnostní kontroly stanovených prvků při působení zátěže 
daného břemene. 
3.1 Návrh a výpočet rozměru šroubu držícího police 
Pro návrh šroubu, který drží polici, uvažujeme celkové působení břemene, jež je 
umístěno u daného šroubového spoje (zatížení šroubu 150[kg]) + hmotnost dané police 
(12,226[kg]).  
Toto zatížení je zvoleno, aby bylo zabráněno případnému zničení šroubového spoje 
a tím úrazu personálu nebo zničení jiných komponentů, které se mohou nacházet na dané 
polici nebo v její blízkosti. 
Následný šroub je zvolen z materiálu 8.8, který má hodnotu meze skluzu 
[ ]MPa640Re = .[6]   
Součinitel tření mezi danými materiály byl zvolen ocel-ocel s hodnotou 
[ ]−= 15,0Zf  [5]   
3.1.1 Výpočet tečné síly působící na 1 šroubový spoj 
( )
































































































3.1.4 Šroub zvolený na základě předběžného výpočtu 
M 8 s parametry: 
    
 
3.1.5 Kontrola šroubu 
































































(3.3) [5]   
(3.4) [5]   
(3.5) [5]   
(3.6) [5]   
- označení šroubu:  
M 8 ČSN 01 4013 
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Výpočet třecího úhlu 











































Vypočtený koeficient bezpečnosti se u šroubových spojů pohybuje v rozmezí 
5,25,1 ÷=k , z tohoto zjištění vyplývá, že navržený šroub M8 vyhovuje požadované 
bezpečnosti. 
(3.7) [5]   
(3.8) [5]   
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3.2 Návrh a výpočet rozměru šroubu u nohou stojanu 
Při návrhu šroubového spoje je vzato v úvahu největší zatížení regálu s maximálně 
požadovaným zatížením osmi břemen ( )mQ⋅8 , a váhu samotného regálu, jež působí na 
šroubový spoj. Následné celkové zatížení, které zde vznikne, je rozděleno na daný počet 
šroubových spojení.  
Toto zatížení je zvoleno, aby bylo zabráněno případnému zničení šroubového spoje 
a tím případnému úrazu personálu nebo zničení jiných komponentů, které se mohou 
nacházet na dané polici nebo v její blízkosti. 
Následný šroub je zvolen z materiálu 8.8, který má hodnotu meze skluzu 
[ ]MPa640Re = .  
Součinitel tření mezi danými materiály byl zvolen ocel-ocel s hodnotou 
[ ]−= 15,0Zf  
3.2.1 Výpočet sil 
 Výpočet síly od horní poloviny stojanu 



























































































































3.2.5 Šroub zvolený na základě předběžného výpočtu 
 M 8 s parametry: 
3.2.6 Kontrola šroubu 




























- označení šroubu:  
M 8 ČSN 01 4013 
Obr. 3.2 
FO 
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Tak jako v předchozím vypočtu, se koeficient bezpečnosti u šroubových spojů 
pohybuje v rozmezí 5,25,1 ÷=k , z tohoto zjištění vyplývá, že navržený šroub M8 
vyhovuje požadované bezpečnosti. 
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3.3 Návrh a výpočet rozměru matice a šroubu ve šroubovací nožce 
Při návrhu šroubového spoje je vzato v úvahu největší zatížení regálu s maximálně 
požadovaným zatížením osmi břemen ( )mQ⋅8 , a celková hmotnost samotného regálu, jež 
působí na šroub. Na tuto vzniklou sílu je třeba dimenzovat šroub a následně navrhnout 
vhodnou matici. 
Navržený šroub je zvolen z materiálu 8.8, který má hodnotu meze skluzu 
[ ]MPa640Re = .  
Součinitel tření mezi danými materiály byl zvolen ocel-ocel s hodnotou 
[ ]−= 15,0Zf  
3.3.1 Výpočet sil 
 Výpočet síly od celkové hmotnosti stojanu 




















































































































3.3.3 Šroub zvolený na základě předběžného výpočtu 
M 8 s parametry: 
    
 
3.3.4 Kontrola šroubu 






























































  Výpočet třecího úhlu 









ϕ Zfarctg  
- označení šroubu:  
M 8 ČSN 01 4013 
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Tak jako v předchozím vypočtu je navržený šroub M8 dle normy dostačující. 
Z důvodu stejných šroubových spojů, nemůže dojít k záměně daných součástí. 
  
3.3.4. Výpočet výšky matice 
 Výpočet nosné hloubky závitu 
















 Výpočet počtu závitů matice 


















 Výpočet výšky matice 







Pro dané zatížení byl navržen šroub M8, a to stejným způsobem jako v rámci 
předchozího výpočtu. Nemůže tedy dojít k případné záměně při sestavování regálu do 
jednoho celku. 
Pro daný šroub byla navržena matice s daným počtem závitů.
(3.16) [5]   
(3.17) [5]   
(3.18) [5]   
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[ ]MPapD 80=
3.4 Kontrola otlačení podložky 
Spodní podložka (viz. obr. 3.4) je kontrolována na otlačení. Daná podložka je o 
průměru 75mm a její tloušťka (síla plechu) je t=5mm. V tomto případě je brána v úvahu 

















Pro ocel 11 373 – statického zatížení, je hodnota  
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3.5 Kontrola polic na ohyb 
Požadovaná nosnost dané police činí 150[kg] a na tuto hmotnost je třeba 
dimenzovat polici. Pro kontrolu dané police bude vzat v úvahu nejhorší způsob zatížení 
police, tedy případ, kdy břemeno působí v jejím středu. 
Při působení dané síly od břemene (Q=Qm) uprostřed police dochází k největšímu 
vzniku napětí a kontrole podléhá celá police. Daná police má U-profil, z důvodu větší 
únosnosti police – viz. obr. 3.6  
Použitý materiál police P 550 x 3 – ČSN 42 5340.01 – 11 373.0. Pro danou ocel je 









3.5.1 Výpočet reakčních sil 
  















3.5.2 Výpočet maximálního ohybového momentu 
  







(3.20) [8]   
(3.21) [8]   
(3.22) [8]   
Obr. 3.6 [7]   
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Navržená police na dané namáhání vyhovuje. 
(3.23) [7]   
(3.24) [8]   
(3.25) [8]   
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3.5.6 Analýza police 
Za pomocí softwaru ANSYS 14, byla provedena analýza průhybu police při 
působení daného břemene (150[kg]). Dané břemeno působí na malé ploše, tedy téměř 
bodově, uprostřed police.  
Pro lepší znázornění barevné škály bylo provedeno imaginární zatížení police 
hmotným bodem o dané váze. 
Analýza byla provedena pro ¼ dané police. 
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Za pomocí softwaru ANSYS 14, byla zjištěna také největší hodnota tlaku, který 
vzniká v polici při daném zatížení (150[kg]). Dané břemeno působí na ploše, tedy téměř 
bodově, uprostřed police. 
Dle barevného schématu je vidět, že největší tlakové napětí vzniká v otvoru pro 
šroubový spoj. Tento zjištěný aspekt není však důležitý z hlediska správného 
konstrukčního návrhu a dané výpočty dokazují bezpečný návrh regálové police a použitých 
komponentů.  
Analýza byla provedena pro ¼ dané police. 
 
 
Podrobnější analýza dané police je v přiložené příloze – Příloha A. 
Obr. 3.8 
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3.6 Kontrola stability regálu – kontrola na vzpěr 
Z hlediska velikosti regálu je důležitá kontrola regálu na vzpěr. Z tohoto důvodu 
bude kontrolován L - profil (40x25x3-2500). Kontrolní výpočet byl proveden na základě 
stanovených platných norem. 
Zátěžovou sílu budeme brát v úvahu jako osovou sílu, která působí na nožky regálu 
[ ]NFO 69,3192= .  
3.6.1 Výpočet obsahu 
  
[ ]2177322373 mmtbHaS =⋅+⋅=⋅+⋅=  









3.6.3 Výpočet poloměru setrvačnosti 
  
( )






























   [ ]mmeHe 84,2416,123712 =−=−=
 





















(3.26) [7]   
(3.27) [8]   
(3.28) [7]   
(3.29) [7]   
(3.30) [7]   
(3.31) [9]   
Obr. 3.9 [7]   
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lREDλ dle podmínky  
   
⇒≥ mλλ podmínka splněna 


















3.6.8 Analýza regálu 
Za pomocí softwaru ANSYS 14, byla provedena analýza deformace regálu při 
působení daného břemene (8 x 150[kg]). Pro lepší znázornění barevné škály bylo 
provedeno imaginární zatížení polic danými požadovanými břemeny.  
Z barevné škály lze vyčíst, kde se nachází největší namáhání a také největší reálný 
průhyb, který činí téměř 4,7[mm]. 
 
(3.32) [9]   
(3.33) [9]   
(3.34) [9]   
(3.35) [9]   
Obr. 3.10 
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Za pomocí softwaru ANSYS 14, byla zjištěna také největší hodnota tlaku, od 
působení daných břemen (8 x 150[kg]).  
Dle barevného schématu je vidět, že největší tlakové napětí vzniká v polici blízko 
L-profilu. Tento zjištěný aspekt není však důležitý z hlediska správného konstrukčního 
návrhu a dané výpočty dokazují bezpečný návrh regálu a daných komponentů.  
 
 
Detail lokální špičky redukovaného napětí 
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3.7 Kontrola daného svaru 
Podložka (zelená barva) je svařena s L-profilem (modrá barva). Zatěžující sílu 
budeme brát v úvahu stejnou jako je v bodu 3.3.1, kdy [ ]NFO 69,3192= .  
Na Obr. 3.12 je znázorněno 3D zobrazení svařených komponentů se zatěžující silou 
a umístění daného svaru. Na obr. 3.13 je znázorněno 2D zobrazení svařených komponentů, 
kde jsou přesně zakreslené hodnoty a upravené hodnoty svaru pro jejich daný konstrukční 














































































(3.36) [5]   
(3.37) [5]   
Obr. 3.14 
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 Výpočet součinitele tloušťky koutového svaru  
















[ ]⇒= MPa235Re pro materiál 11 373 
(3.38) [5]   
(3.39) [5]   
(3.40) [5]   
(3.41) [5]   
(3.42) [5]   
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4. Závěr 
Účelem této práce bylo vytvořit konstrukční návrh dílenského regálu dle zadaných 
podmínek. Daný regál je navržen v souladu s platnými normami a stěžejní komponenty 
jsou zkontrolovány dle empirických vztahů pro zjištění správného navržení komponentu. 
Součásti této práce je výkresová dokumentace obsahující vybrané komponenty a sestavný 
výkres daného dílenského regálu. 
Dle požadavků na daný regál byla zvolena možnost fixace ke stěně a ke stropu. 
Díky konstrukčnímu provedení regálu je možné změnit výšku regálu z téměř 2,55 [m] na 
téměř 3,3[m], a to díky konstrukčnímu provedení noh regálu, jež bylo aplikováno v jeho 
horní i spodní části. Z důvodu takovéto výškové adaptibility lze použít daný regál 
v různých prostorách, jako jsou například kanceláře, dílny a mnohé další místnosti.  
Regál disponuje následujícími rozměry: výška – z téměř 2,55 [m] na téměř 3,3 [m], 
     šířka 1 [m] a hloubka 0,5 [m]. 
Sestavení regálu je provedeno především za pomoci šroubových spojů M8 a 
několika svarů velikosti a=3. Všechny tyto spoje jsou navrženy dle platných norem a dle 
empirických vzorců. 
Dle požadavků zadání, byly police navrženy tak, aby unesly maximální 
požadovanou nosnost 150 [kg], a aby jich bylo možno do regálu vložit osm. 
Tímto vytvořené zatížení negativně ovlivnilo ostatní součásti regálu. Tyto 
komponenty pak byly konstrukčně navrženy tak, aby nedošlo ke zničení dané součásti a 
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